Effect of Milk and Soy Milk on the Fermentation Products Properties During Storage by 黃湞鈺 et al.
 1 
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摘  要 
本實驗探討以牛奶及豆奶經接種複合乳酸菌後，置於40℃恆溫培養箱中發酵，
測定其物理及化學變化情形，包括凝結能力、pH值變化、黏度測定、貯存試驗來判
定其貯存能力。  
實驗結果顯示，以牛奶為原料的發酵製品凝結成固狀所需時間為12.5± 0.5小
時，較以豆奶為原料的發酵製品凝結時間為22± 1.2小時短。黏度方面，牛奶發酵製
品黏度173.4± 0.9 cP高於豆奶發酵製品156± 0.4cP。在pH值方面，牛奶與豆奶原始
pH值為5.4及5.6，添加菌酛後，經過40℃，24小時發酵後所測得的pH值則下降至3.8
及4.2。顯示以牛奶為原料較容易被乳酸菌發酵。  
發酵製品貯存試驗顯示，牛奶及豆奶經乳酸菌40℃，24小時發酵後分別重262.8g  
及260.4g。經過四天冷藏放置，發酵製品分別重261.0g及255.1g。風味試驗則以牛奶
發酵製品較佳。牛奶發酵製品在貯存過程中第六天貯存時有離水現象出現，第八天
產生少許發霉狀態。豆奶發酵製品在貯存過程中，第四天即有明顯離水現象產生，
第六天就明顯遍佈發霉的狀態。顯示豆奶發酵製品比牛奶發酵製品在貯存過程中容
易腐敗。 
 
關鍵詞：豆奶、牛奶、乳酸菌、發酵 
* 通訊作者 
 
Effect of Milk and Soy Milk on the Fermentation Products 
Properties During Storage  
 
Jean-Yu Hwang 1,  Pzu-lin Chen1  Hui-Ping Tsai1  Yung-Shin Shyu 2* 
 
1
 Department of Food Science and Technology, Chung Hwa University of Medical Technology 
2
 Department of Baking Technology and Management, Kaohsiung University of Hospitality and 
Tourism  
 
ABSTRACT 
This study investigated the condensation capacities, pH value changes, viscosities , 
storage tests of the different milks and lactic acid fermented products that placed in 40 ℃ 
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incubator. The results showed that the condensation time of fermented milk product was 
12.5 ± 0.5 hours. Compared to fermented soy milk product, the condensation time was 22 
± 1.2 hours, it was shorter than milk fermented product. Regard to the viscosity, the value 
of fermented milk product was 173.4 ± 0.9 cP , higher than the fermented soy milk 
product which value was 156 ± 0.4cP. The pH values of raw milk and soy milk were 5.4 
and 5.6, respectively. After 24 hours(40 ) incubation, the℃  pH values decreased to 3.8 
and 4.2, respectively. Results displayed that the raw milk was easier fermented by  lactic 
acid bacteria than raw soy milk. 
After the storage tests(40  for 24 hours), the weights of the fermented milk and soy ℃
milk products were 262.8g and 260.4g, respectively, and that become 261.0g and 255.06g 
after cold storage for four days. The fermented milk product had better flavor than 
fermented soy milk product. Fermented milk product had syneresis phenomenon after 6 
days storage, and appeared mold on surface after 8 days storage. However, the fermented 
soy milk product had syneresis phenomenon after 4 days storage, and appeared mold on 
surface after 6 days storage. It was showed that the fermented soy milk product was 
easier spoiled than fermented milk product. 
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前言 
    益生菌(Probiotics)起源於希臘文“for life”，指對人類生命有益之意(李及
林，2005)。透過菌株間互相促進生長的共生機制，而改善腸道內菌群的平衡、
增強免疫能力而促進營養之消化與生化作用(Sen and Babu, 2005; )。Lee 等 
(2000) 指出，許多益生菌株均為乳酸菌。乳酸菌可預防或治療腸內菌叢所引起
之腸胃不適症狀，並可防止病原菌附著於腸道內(Lee et al., 2000)。顯見乳酸菌
株於提升及維護人體健康扮演重要角色(Gardiner et al., 2000)。 
現代國人藉由牛奶或豆奶來攝取更多的必需營養素。牛奶和豆奶兩者都有
共同特性，其蛋白質上可構成人體頭髮、皮膚、指甲、肌肉、器官、細胞、神
經、骨骼、大腦組織、荷爾蒙、抗體，並決定遺傳基因的基本成分，是需求量
最多的養分。 
    大豆(亦稱黃豆)，莢豆科一年生草本，是極具營養價值的植物性食品，含38%
蛋白質、30%碳水化合物、18%脂肪、14%礦物質、維生素和其它小分子物質，
因此大豆成為重要的蛋白質和油脂的來源，可作為素食者的蛋白質代替品。大豆
中除了大豆蛋白、大豆油脂、大豆卵磷脂、大豆纖維外， 還有其它具生理效應
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之成份，例如異黃酮素、皂素、植酸、植物固醇、酚酸及胰蛋白酶抑制素等 
(Anderson & Wolf,1995)。大豆在各個亞洲國家被以豆奶、豆腐、味噌、醬油、
天貝以及豆腐乳等產品以食用 (Yin et al., 2004; Kim et al.,2005)。其中豆奶為東方
國家傳統飲料(Chou and Hou, 2000)。 
    牛奶中蛋白質是一種營養高、易消化的物質。牛奶中大約含有3.5%的蛋白
質，此蛋白質大部分為酪蛋白及乳清蛋白。醣類則以乳糖為主，尚含有葡萄糖、
半乳糖等。而其中的乳糖則會造成乳糖不耐症。全世界約有70％的人有乳糖不耐
症的情形，其中有90 ~ 95％的人是缺乏乳糖酶而造成乳糖不耐症。未經水解的乳
糖攝入體內後，若人體腸道內的乳糖酶不足，無法分解乳糖，則進入大腸之後，
大腸內的微生物則會發酵利用乳糖產生二氧化碳等氣體與短鏈脂肪酸，進而改變
腸道內的滲透壓，會造成宿主產生痙攣、脹氣、腹瀉等症狀。而乳酸菌對於乳品
中的乳糖可先進行發酵，產生乳糖酶，具有β-galactosidase，可分解乳糖為葡萄
糖與半乳糖，可供身體吸收利用，且可維持其活性到達腸內作用，故能夠改善乳
糖代謝障礙 (楊，1997)。 
    乳酸菌主要是以發酵醣類而獲取能量的，以牛奶而言，其主要醣類為乳糖。
乳酸菌利用乳糖的發酵作用，來獲得生長所需的能量。依據乳酸菌對葡萄糖最終
代謝產物之不同，可分為二大類：同質乳酸發酵與異質乳酸發酵兩大類。同質乳
酸發酵是利用醣解途徑將醣類分解成乳酸，乳酸的產量達90-100﹪，其作用方式
如 Glucose → 2 Lactate 所示進行發酵。而異質乳酸發酵除了醣解途徑產生乳酸
外，透過phospho- ketolase途徑產生乙醇和二氧化碳，故乳酸生成量只有45-50﹪，
如Glucose → Lactate ＋ Ethanol ＋CO2所示進行發酵。但在異質乳酸發酵中雙
叉 桿 菌 屬 因 缺 乏 adolase 及 glucose-6-phosohate dehydrogenase ， 故 主 要 利 用
fructose-6-phosphate phosphoketonase 進行”bifid shunt ”的發酵途徑，可分解
fructose-6-phosphate，產物為醋酸及乳酸，如2 Glucose → 2 Lactate ＋3 Acetate
所示進行發酵。 
    鑑於越來越多學者研究以豆奶取代牛奶做為發酵乳酸飲料的原料，並提及其
優點，包括不含膽固醇、不含動物性油脂、不含乳糖、含有植物性化學物質(如
異黃酮素)、具抗氧化、調節血脂代謝。、預防心血管疾病、癌症與婦女之停經
症等功效。卻無文獻研究其貯存特性及保存能力。因此，本實驗目的是探討以不
同奶類原料豆奶與牛奶經由複合乳酸菌發酵，測定其物理及化學變化情形，包括
凝結能力、pH值變化、黏度測定、貯存試驗來判定其貯存能力。 
 
 
 4 
材料與方法 
一.實驗材料 
 1.牛奶(台南，台灣) 
 2.豆奶(台南，台灣) 
 3.DDS－雙比菲德士菌、果寡糖克菲爾乳酸菌複合菌包(中華醫事科技大學，
台南，台灣) 
二.實驗方法 
 1.秤取 300mL 的牛奶與豆奶分別裝入已殺菌過的玻璃瓶中。 
 2.將乳酸菌分別接種至牛奶與豆奶。 
 3.將已接種乳酸菌的牛奶與豆奶置於培養箱以 40℃，培養發酵至凝固狀。 
 4.培養後的牛奶與豆奶乳酸菌發酵製品分別檢測其凝結時間、黏度、pH 值、
重量、 風味、觀察色澤，貯藏變化。並紀錄。 
三測定方法 
1.黏度測定：黏度計(Brookfield viscometer, Model RVF, Brookfield Engineering 
Lab., Inc., USA)測定黏度，設定spindle 為LV4、轉速為100 rpm、單位為
centipoise (c P)。 
2.pH 值測定：以 pH 計(Corning Scientific Co., NY)測量。 
結果與討論 
一、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品凝結時間之影響 
    將豆奶及牛奶以相同容量300mL接種複合乳酸菌株，置於40℃恆溫培養箱中
觀察其凝結成固狀所需時間。由表一可看出，以牛奶為原料的發酵製品凝結成固
狀所需時間為12.5 ± 0.5小時，以豆奶為原料的發酵製品凝結成固狀所需時間為
22 ± 1.2小時。推測牛奶含有乳糖，較易受到乳酸菌株發酵作用，產生乳酸，而
促使酪蛋白凝固沉澱而形成凝固狀。同時推測菌株可能進行同質發酵，故快速形
成大量乳酸。而以豆奶為原料，所含的醣類主要為寡醣類，如蔗糖、水蘇糖、棉
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子糖及少量的單醣類，如阿拉伯糖、葡萄糖。乳酸菌株需耗費較多時間進行發酵，
產酸較慢，凝固時間延長。 
    表一  牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品凝結所需時間 
      凝結所需時間      牛奶             豆奶 
                         (hr)              (hr) 
                       12.5 ± 0.5          22 ± 1.2 
 
二、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品黏度之影響 
    將豆奶及牛奶接種複合乳酸菌株，置於 40℃恆溫培養箱培養 24 小時後，
取出，以果汁機打散，再以黏度計測其黏性。由表二可看出，以牛奶為原料的
發酵製品黏度 173.4± 0.9 cP 高於以豆奶為原料的發酵製品 156± 0.4cP。由表一
表二結果推測可能是以牛奶為原料的發酵製品產酸速度較快較多，故而黏度值
較高。 
    表二 40℃下發酵 24 小時的發酵乳其黏度變化情形 
      黏度值             牛奶             豆奶 
                         (cP)               (cP) 
                      173.4 ± 0.9          156 ± 0.4 
 
三、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品 pH 值變化影響 
    圖一為牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品pH值變化影響，圖中牛奶與豆奶原始
pH值為5.4及5.6，添加菌酛後，二者的pH值則均為5.8。經過40℃，24小時發酵
後所測得的pH值則下降至3.8及4.2。Bills 等 (1972)研究指出乳酸菌 L. bulgaricus 
無法利用蔗糖。Tamime and Deeth(1980) 指出L. bulgaricus 無法利用棉子糖，因
此，L. bulgaricus 無法充分利用豆奶中的醣類，因而導致在豆奶中乳酸菌生長緩
慢及產酸量低。推測本研究所使用的乳酸菌複合包中乳酸菌無法充分利用豆奶中
醣類，故而pH值較高。 
 6 
        
0
1
2
3
4
5
6
pH值
牛奶 豆奶
未發酵
添加菌酛
發酵後
 
        圖一、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品 pH 值變化影響 
四、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品重量之影響 
分別以 300mL 的原料乳添加乳酸菌在發酵期間及冷藏期間重量的變
化，在圖二顯示 300mL 牛奶重 262g 而豆奶為 261.8g，經乳酸菌 40℃，24
小時發酵後分別重 262.8g 及 260.4g。再經過四天冷藏放置，牛奶及豆奶
發酵製品分別重 261.0g 及 255.06g，顯示牛奶發酵製品發酵期間及冷藏期
間重量無明顯變化。然而在豆奶發酵製品發酵期間及冷藏期間重量由原來
的 261.8g 下降至 255.06g，此重量明顯下降，推測是豆奶中營養成分的不
同，蛋白質種類及含量不同影響了水分子的包覆能力，加上牛奶跟豆奶裡
的醣類被乳酸菌發酵量不同以至殘餘量不同；同時牛奶經乳酸菌發酵時，
迅速產酸，使蛋白質變性，形成網狀結構，將水分子包覆在內形成結合水
狀態，故在發酵及貯存期間水分子不易揮發，重量因而較重。 
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        圖二、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品重量之影響 
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五、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品風味之影響 
    牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品風味之影響，圖三顯示以牛奶為原料的發酵製
品風味較佳，風味指數較高。由發酵完及冷藏貯存72小時期間風味值均呈現10
分滿意度，但經25℃常溫貯存72小時期間下，產生特殊的酸味，風味指數下降至
6.5，貯存一週後明顯有酸臭味，風味指數下降至0。以豆奶為原料的發酵製品風
味較牛奶為原料的發酵製品風味指數較低，推測大豆含多量不飽和脂肪酸及脂氧
合酶，在豆奶置備過程或發酵過程產生了n-己醛及戊醛等豆臭味成分，故而風味
指數較低。由發酵完及冷藏貯存72小時期間風味值均呈現8.6分滿意度，但經25
℃常溫貯存72小時後，風味指數下降至3.7，貯存一週後風味指數則下降至0。推
測豆奶因水分子呈現自由水狀態，易產生腐敗，加上脂肪酸以不飽和脂肪酸居
多，極易氧化酸敗。 
    Esaki 等( 1994)提及發酵的大豆製品所具有的抗氧化力，除了大豆蛋白的抗
氧化力外，也可能因發酵過程中經微生物作用而生成抗氧化物質。但Chumchuere 
and Robinson (1999)指出使用乳酸菌 (Lactic acid bacteria, LAB) 來發酵豆奶易遭
受失敗，其原因如下：1. 豆奶中可供發酵糖類主要為蔗糖，僅有一小部份為葡
萄糖；2. 即使乳酸菌數量有所成長，但是產品口感不佳。在本研究結果與
Chumchuere and Robinson結果相似。 
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        圖三、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品貯存風味變化 
六、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品貯存一週變化 
牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品色澤之影響，圖四顯示以牛奶為原料的發酵
製品顏色度較白，以豆奶為原料的發酵製品顏色較接近米黃色。在貯存過程中，
第五天後，以牛奶為原料的發酵製品色澤呈暗沉白色；以豆奶為原料的發酵製
品顏色則為暗沉黃色。再經過室溫貯存 7 天後，牛奶之色澤轉為偏鵝黃色；豆
奶則轉為灰白色，佈滿黴菌。顯示以豆奶為原料的發酵製品容易腐敗發霉。 
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    以組織而言，由圖五顯示，牛奶發酵製品在貯存過程中，約第四天組織呈現
濃稠度增加狀態，而第五天及第六天貯存時有離水現象出現，然而到約第八天產
生少許發霉狀態。由圖六顯示，豆奶發酵製品在貯存過程中，第四天即有明顯離
水現象產生，第五天組織呈現點狀發霉，第六天就明顯遍佈發霉的狀態。推測牛
奶發酵製品因有較多乳酸菌生長繁殖，產生多量乳酸菌之胞外多醣體。而胞外多
醣體為長鏈、高分子量聚合物，其可溶解或分散於水中，提供食品濃厚或凝膠特
性，可增進流變性、提升安定性及保水力等作用，因此牛奶發酵製品有較佳保水
力及貯存性。 
 
牛奶 豆奶 
 
 
四、牛奶及豆奶對乳酸菌發酵製品色澤之影響 
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圖五、牛奶對乳酸菌發酵製品貯存之影響 
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圖六、豆奶對乳酸菌發酵製品貯存之影響 
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結論 
    黃豆產品具高度營養及廉價特性，在結合乳酸菌之保健功效後，其健康價值
遠遠超過其原有之價值，並可取代乳類製品而為人們所攝食。但其發酵、乾燥及
儲存等製程期間之貯存安定性、生理活性及其對於人們所產生之健康功效仍有部
份尚待釐清。因此，進一步研究各種益生菌對於黃豆發酵產品之應用仍有其必要
性。 
    本實驗探討以豆奶及牛奶經接種複合乳酸菌後，置於40℃恆溫培養箱中發
酵，顯示，牛奶發酵製品凝結時間較豆奶發酵製品凝結時間為短，其黏度值亦高
於豆奶發酵製品，而其pH值則低於豆奶發酵製品，顯示以牛奶為原料較容易被
乳酸菌發酵。      
    貯存試驗顯示，牛奶發酵製品的重量維持明顯較豆奶發酵製品佳，風味試驗
也較豆奶發酵製品佳。豆奶發酵製品在貯存過程中明顯離水現象及發霉現象產
生。顯示豆奶發酵製品比牛奶發酵製品在貯存過程中容易腐敗。 
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